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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
ABSTRAKT 
Tato diplomová práce se zabývá konstrukčním návrhem dělícího zařízení pro výrobu 
polotovarů pro zápustkové kování. Jejím obsahem jsou navržené technologické, konstrukční 
řešení, návrhové a kontrolní výpočty potřebné pro samotnou konstrukci dělícího zařízení. 
V samotném závěru jsou v práci řešena i nebezpečná místa pro obsluhu a údržbu stroje, 
pomocí analýzy významných nebezpečí.  
Výsledkem práce je konstrukční návrh strojní části podle daného zadání. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Dělící zařízení tyčí, dělení tyčí, příprava polotovaru, objemové stříhání tyčí, hydraulické 
nůžky 
KEYWORDS 
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ABSTRACT 
This thesis deals with the structural design dividing equipment for producing blanks for 
forging. Its contents are designed technological, structural design, design and check 
calculations needed for the actual construction of the dividing device. The conclusion of the 
work dealt with a dangerous place for the operation and maintenance of the machines by 
analyzing significant hazards. 
The result is the structural design of machine parts according to the assignment. 
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ÚVOD 
ÚVOD 
Dělící zařízení je součástí linky určené pro výrobu polotovarů pro zápustkové kování. Linka 
obsahuje zařízení pro ohřev polotovarů, podávání a dělící zařízení. Samotné dělící zařízení je 
určeno k přesnému dělení tyčového polotovaru z barevných kovů. Materiál mosaz - ČSN 42 
3222, dle ISO - CuZn39Pb1.  
Kování je samo o sobě hlučný technologický proces. Princip zápustkového kování je vhodný 
především pro sériovou, popřípadě velkosériovou výrobu strojních součástí, která se dá 
automatizovat a tím snížit náklady spojené se mzdovým ohodnocením potřebné pracovní síly. 
Proto je nutné při návrhu konkrétní výrobní linky zachovat a optimalizovat technologické 
uspořádání jednotlivých operací, které jsou prováděny na typových, nebo jednoúčelových 
strojích. Na dělící zařízení jsou kladeny specifické požadavky, proto se řadí k výrobním 
jednoúčelovým strojům.   
 
POŽADAVKY NA DĚLÍCÍ ZAŘÍZENÍ 
 
nejčastěji stříhané profily pro stříhání  
tyče kruhového průřezu o průměru 28, 32, 40 milimetrů 
tyče čtvercového průřezu o délce strany 20 a 40 milimetrů 
požadavek na přesnou váhu vystřiženého tvaru, kvůli správnému vyplnění zápustky  
co nejekonomičtější provoz 
zajistit bezpečný provoz pro obsluhu a údržbu stroje  
odstranit co nejvíce zbytkového rizika opatřeními zabudovanými v konstrukci, popřípadě 
jinými bezpečnostními opatřeními 
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2 NÁVRH USPOŘÁDÁNÍ LINKY 
 
 
obr. 1 Návrh uspořádání linky 
Navržená linka je určena pro dělení tyčového materiálu, pro výrobu polotovaru k 
zápustkovému kování. Tyčový materiál je zavážen do zásobníku tyčového materiálu pomocí 
vysokozdvižného vozíku, nebo mostovým jeřábem. Pomocí podavače postupuje materiál na 
dopravník, který dopravuje tyčový materiál do indukčního předehřevu. V indukčním 
předehřevu se materiál předehřeje, čímž se zlepší pozdější kvalita střihu. Za indukčním 
předehřevem je umístěn samotné dělící zařízení, které nadělí tyč na požadované polotovary. 
Nastříhaný polotovar sklouzne do indukčního ohřevu, kde se ohřeje na požadovanou kovací 
teplotu. Samotný ohřátý polotovar je zakládán do kovacího lisu pomocí zakládacího 
manipulátoru, který je vybaven teplotním čidlem, které zkontroluje požadovanou kovací 
teplotu. V případě správné kovací teploty umístí polotovar do spodní zápustky kovacího lisu, 
v opačném případě nedostatečně ohřátý materiál umístí do zásobníku nevyhovujícího 
materiálu. Z kovacího lisu je výkovek vyjmutý a umístěný do zásobníku výkovku. 
Celá linka je koncipovaná jako automatická s částečnou kontrolou a údržbou potřebnou 
k seřízení jednotlivých úseků.  
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3 ROZDĚLENÍ TECHNOLOGIÍ DĚLENÍ MATERIÁLU 
 
3.1 KONVENČNÍ METODY 
Mezi konvenční metody dělení tyčového materiálu patří dělení tyčí pomocí obrábění nebo 
tvářením. 
3.1.1 DĚLENÍ TYČÍ OBRÁBĚNÍM 
Mezi dělení tyčí obráběním lze zařadit řezání tyčí pásovou a kotoučovou pilou. 
ŘEZÁNÍ TYČÍ PÁSOVOU PILOU 
K výhodám dělení tyčí pásovou pilou lze zmínit přesnost řezu, tvarová a rozměrová 
adaptabilnost dělených tyčí, ale mezi nevýhody patří potřeba chladit a mazat pás pily a také 
prořez. Tento prořez je spojen se samotnou technologií obrábění. Tudíž náklady spojené 
s prořezem, respektive se znehodnoceným materiál, který je z drahého kovu tuto nevýhodu 
staví do významné role. 
 
obr. 2 Kotoučová pila – model S firmy FICEP 
[11] 
 
obr. 3 CNC pásová pila [10]  
 
DĚLENÍ TYČÍ KOTOUČOVOU PILOU 
Dělení tyčí kotoučovou pilou je vlastnostmi velmi podobné jako dělení tyčí pásovou pilou, 
s rozdílem přesnějšího řezu, ale s větší tloušťkou prořezu.  
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3.1.2 DĚLENÍ TYČÍ TVÁŘENÍM 
Do kategorie dělení tyčí tvářením se řadí prosté stříhání, objemové stříhání otevřenými noži a 
stříhání uzavřenými noži. 
PROSTÉ STŘÍHÁNÍ 
Prosté stříhání je beztřískové dělení, s vysokou časovou produktivitou a velkou tvarovou 
adaptabilitou, ale mezi velké nevýhody patří poškození stříhané plochy dělené tyče.   
OBJEMOVÉ STŘÍHÁNÍ OTEVŘENÝMI NOŽI 
Na obr. 5 je znázorněno objemové stříhání, objemové stříhání na rozdíl od prostého stříhání 
obklopuje tyč tvarovým nožem, čímž vznikne přesná dělená hrana, což je pro následné kování 
potřebné.  
K nevýhodám objemového stříhání patří malá adaptabilnost dělených tyčí, protože je potřeba 
pro různé tvary tyčí specifické střižné nástroje. Tato nevýhoda je vhledem k velkosériové 
produkci polotovaru zanedbatelná.  
 
obr. 4 Prosté stříhání [1] 
 
 
 
obr. 5 Objemové stříhání otevřenými noži 1) 
pohyblivý nůž, 2) prizmatické vedení, 3) 
stříhaná tyč, 4) pevný otevřený nůž [1] 
 
OBJEMOVÉ STŘÍHÁNÍ UZAVŘENÝMI NOŽI  
Na obr. 6 je vyobrazeno objemové stříhání otevřenými noži, které má podobné vlastnosti jako 
objemové stříhání otevřenými noži, ale nevýhodou složitějšího navádění dělené tyče do 
uzavřených nožů. Tato metoda je spíše vhodná pro přesné tyče, které jsou opracované 
loupáním a broušením. [1] 
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obr. 6 Objemové stříhání uzavřenými noži 6) uzavřený pohyblivý nůž, 7) uzavřený pevný nůž 
[1] 
3.2 NEKONVENČNÍ METODY  
K nekonvenčním metodám dělené tyčí patří například, řezání tyčí laserem. 
 ŘEZÁNÍ TYČÍ LASEREM 
Mezi hlavní výhody dělení tyčí laserem patří velká tvarová adaptabilnost dělených tyčí, ale 
mezi velké nevýhody patří velké náklady na cenu řezu a také propálený materiál. 
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4 VOLBA TECHNOLOGIE DĚLENÍ TYČÍ 
tab. 1 
  konvenční metody nekonvenční 
metody 
 
 dělení tyčí 
obráběním 
dělení tyčí tvářením  řezání  
tyčí  
laserem   dělení 
tyčí 
pásovou 
pilou 
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tyčí kot. 
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přesnost dělené 
součásti 
6 2 12 3 18 1 6 3 18 3 18 1 6 
bezodpadní 
dělení 
5 2 10 1 5 3 15 3 15 3 15 1 5 
absence důrazu 
na toleranci 
průměru 
4 3 12 3 12 3 12 3 12 1 4 3 12 
cena dělení 2 2 4 2 4 3 6 2 4 2 4 1 2 
adaptabilnost 1 3 3 3 3 1 2 1 1 1 1 3 3 
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
suma     41   42   41   50   42   28 
 
Z porovnání jednotlivých metod dělení v tab. 1 je patrné, že nejvíce vhodná je technologie 
objemového stříhání s otevřenými noži. Tato technologie splňuje všechny požadavky dělícího 
zařízení dle zadání.  
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5 NÁVRH KONSTRUKCE NŮŽEK 
5.1 MECHANICKÉ NŮŽKY NA ŠPALÍKY SYSTÉM FIRMY IWK – PELS 
Na obr. 7 jsou znázorněné nůžky na špalíky, tyto nůžky se vyznačují pákovým vyvozením 
síly na dolním přidržovači. Síla  na dolním přidržovači je úměrně závislá na střižné síle . Síla na horním přidržovači ℎ je vyvozena kolenem pákovým mechanizmem ovládaným 
pneumatickým válcem. Tento válec je řízen elektromagnetickým šoupátkem. Střižná síla je 
vyvozená pomocí dvouramenné páky, ta je ovládána klikovým mechanizmem, který je 
poháněn elektromotorem přes setrvačník, spojku s brzdou. Maximální síla na dolním 
přidržovači je dána poměrem pák. Toto uspořádání dosahuje síly přidržovače cca 50% síly 
střižné. [4] 
 
obr. 7 Mechanické nůžky na špalíky systém firmy iwk – pels [4] 
  
Výhody konstrukce 
- rychlost 
Nevýhody konstrukce  
- složitost konstrukce  
- trochu horší přesnosti ustřižené součásti 
- adaptabilnost 
- nelze nastavit sílu přidržovače 
 
BRNO 2015 
 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 17  
 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  
Pro zjednodušení konstrukce a zlepšení regulace by stálo za zvážení, nahradit zastaralý pohon 
klikového mechanizmu v současné době hodně nasazovaným přímým pohonem.  
5.2 MECHANICKÉ NŮŽKY NA ŠPALÍKY VYVINUTÉ VE SPOLUPRÁCI VUT A VÚTS 
BRNO 
Na ob. 8 jsou znázorněné nůžky na špalíky, tyto nůžky se vyznačují klikovým mechanizmem, 
který pohání válcové ústrojí beranu, který nese dolní přidržovač. Těleso beranu obsahuje 
dolní přidržovač, v tělese beranu je pohyblivý nůž. Mechanický doraz je nastavitelný pomocí 
šroubu.  Z pákového převodu vyplývá poměr ~	1,1. Tudíž lze vyvodit trojosý stav 
napjatosti i pro krátké špalíky. [13] 
 
 
obr. 8 Mechanické nůžky na špalíky vyvinuté ve spolupráci VUT a VÚTS Brno [13] 
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Výhody konstrukce 
- rychlost 
Nevýhody konstrukce  
- složitost konstrukce  
- adaptabilnost 
- nelze nastavit sílu přidržovače 
5.3 HYDRAULICKÉ NŮŽKY FIRMY FICEP 
 
obr. 9 Hydraulické nůžky firmy ficep[11] 
Na obr. 9 jsou znázorněné hydraulické nůžky na špalíky, tyto nůžky se vyznačují horním a 
dolním přidržovačem, přidržovače jsou spolu s beranem ovládány jednotlivými plunžry. [11] 
Výhody 
- nastavení maximální tlaku hydrauliky => bezpečné proti přetížení 
- jednoduchá konstrukce  
- nízká hlučnost 
- přesnost střihu 
Nevýhody  
- Nutnost výměny provozních kapalin  
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6 VOLBA KONSTRUKCE NŮŽEK 
tab. 2  
   Mechanické nůžky  
H
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n
ů
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y 
  IWK-
PELS 
 IWK-
PELS s 
mom. 
motorem 
 VUT a 
VUTS 
Brno 
 VUT a 
VUTS 
Brno s 
mom. 
Motorem 
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Přesnost střihu 4 2 8 2 8 3 12 3 12  3 12 
jednoduchá 
konstrukce 
3 1 3 2 6 1 3 1 3  2 6 
ochrana proti 
přetížení  
2 1 2 1 2 1 2 1 2  3 6 
možnost 
regulovat sílu 
přidržovačů 
1 1 1 1 1 1 1 1 1  2 2 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
suma   14  17  18  18   26 
 
Z porovnání jednotlivých konstrukcí nůžek v tab. 2 je patrné, že nejvíce vhodná je konstrukce 
hydraulických nůžek. Tato konstrukce splňuje všechny požadavky dělícího zařízení dle 
zadání.  
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7 KONCEPCE NAVRŽENÉHO ŘEŠENÍ 
Koncepce navrženého řešení vychází z konstrukce hydraulických nůžek a je upravena tak, aby 
splňovala současně i požadavky technologii objemového stříhání otevřenými noži. Na 
obrázku č. 10 je znázorněné koncepce navrženého řešení. Dělená tyč poz. 2 je navedená do 
dělícího zařízení, až na nastavitelný doraz poz. 9, následně je tyž upnuta pomocí horního 
přidržovače poz. 10, který je ovládán hydromotorem III poz. 5. Samotné dělen tyče je 
prováděno pohyblivým nožem poz. 7, který je upnut v beranu stroje poz. 6. Beran je poháněn 
hydromotorem I poz. 3. Současně s beranem se zapojuje do cyklu i dolní přidržovač poz. 11, 
který je ovládán hydromotorem II poz. 4. Požadovaná střižná síla je odvozena od rozdílu sil 
hydromotoru I a II. Po střižení tyče je polotovar dopraven pomocí skluzového dopravníku do 
zásobníku k indukčnímu ohřevu.  
 
obr. 10 Koncepce navrženého řešení 1 - rám, 2 - dělená tyč, 3 - hydromotor I, 4 - hydromotor 
II., 5 - hydromotor III., 6 -  beran, 7 – horní pohyblivý nůž, 8 – dolní pevný nůž, 9 – stavitelný 
doraz, 10 – horní přidržovač, 11 – dolní beran přidržovače, 12 – dolní přidržovač, 13 – páka, 
14 – vodící kladka, 
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8 NÁVRH HYDRAULICKÉHO ZAPOJENÍ 
 
obr. 11   1 – hydromotor I, 2 – hydromotor II, 3 – hydromotor III, 4 - rozvaděč hydromotoru I, 5- 
rozvaděč hydromotoru II, 6 - rozvaděč hydromotoru III, 7 – pojistný ventil, 8 – hydrogenerátor, 9 – 
hřídelová spojka, 10 – elektromotor, 11 – sací filtr, 12 – odlehčovací ventil, 13 – chladič, 14 – 
dvoucestný hydraulický zámek, 15- proporcionální škrtící ventil,16 - hydromotor IV, 17- rozvaděč 
hydromotoru IV, 18- proporcionální škrtící venti 
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Na obr. 11 je navrženo hydraulické zapojení, které vyplývá z požadavku navržené konstrukce. 
Hydromotor I poz. 1, který pohání beran je ovládán rozvaděčem poz. 4 a je jištěn 
oboustranným hydraulickým zámkem poz. 14 kvůli nežádoucímu samovolnému zpuštění do 
spodní úvratě. Rychlost beranu je ovládaná pomocí proporcionálního škrtícího ventilu poz. 
15. Hyromotor II poz. 2 pohání spodní přidržovač, který je vybaven regulací rychlosti 
vysouvací rychlosti pomocí proporcionálního škrtícího ventilu poz. 18. Horní přidržovač je 
ovládán hydromotorem II poz. 3. Hydromotor IV poz. 16 pohybuje čepem aretace beranu. 
Celý hydraulický okruh je poháněn hydraulickým agregátem, který je přes hřídelovou spojku 
spojen s asynchronním elektromotorem. Okruh je jištěn pojistným ventilem poz. 7 a v případě 
uzavření všech rozvaděčů je odlehčen odlehčovacím ventilem poz. 12. Hydraulický okruh 
musí být vybaven filtrem poz. 11, který je umístěn v sacím potrubí. V neposlední řadě musí 
být odvod vybaven hladičem.  
 
9 NÁVRHOVÉ A PEVNOSTNÍ VÝPOČTY JEDNOTLIVÝCH 
KOMPONENTŮ 
 
 
 
9.1 VÝPOČET STŘIŽNÝCH SIL 

 =  ∙  ∙ 
 (1) 
 =  ∙ 4 ,						 =  ∙ 

4 ,				 =  ∙ 

4 ,  =  ∙ 28

4 ≅ 616 (2) 
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 =  ∙ 324 ≅ 804 (4) 
 =  ∙ 404 ≅ 1257 (5) 
 =  ,						! =   (6) 
 = 20 = 400 (7) 
! = 40 = 1600 (8) 

 = 0,8 − 0,9	$ (9) 

 = 0,8	 ∙ 450 = 360%&  (10) 

 = 1,5	 ∙ 616 ∙ 360 = 332640' ≅ 333' (11) 

 = 1,5	 ∙ 804 ∙ 360 = 434160' ≅ 434' (12) 

 = 1,5	 ∙ 1257 ∙ 360 = 678780' ≅ 679' (13) 

 = 1,5	 ∙ 400 ∙ 360 = 216000' ≅ 216' (14) 

! = 1,5	 ∙ 1600 ∙ 360 = 864000' ≅ 864' (15) 
 
Kde: 
   - součinitel otupení nástroje   (volen 1,5) 
   - stříhaný průřez 

   - pevnost ve střihu 
, ,    - průměr stříhané tyče    (Zadáno 28, 32, 40 mm) 
 ,     - délka strany      (Zadáno 20, 40 mm) 
$   - Mez pevnosti v tahu  (340-480MPa [13] voleno 480MPa) 
 
9.2 VÝPOČET PRŮMĚRU HYDRAULICKÝCH VÁLCŮ 
Pro výpočet hydraulického válce I je třeba počítat se střižnou silou, ale taky se silou od 
spodního přidržovače.  
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obr. 12 Výpočtové schéma dělení tyčí 
 = 0,4
 = 345,6' (16) 

 =  −  =  − 0,4
 (17) 
 = 1,4
 = 1,4	 ∙ 864' = 1209,6' (18) 
 
Kde: 
   - síla od hydromotoru  I 
   - síla od hydromotoru  II, tato síla se rovná síle spodního přidržovače 
   - síla horního přidržovače  
(   - maximální střižná síla, tato síla je rovna střižné síle 
! 
 
9.2.1 VÝPOČET HYDROMOTORU I PRO HLAVNÍ STŘIH 
) =  =  ∙ *

4  (19) 
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* = +4 ∙  ∙  = +4 ∙ 1209600'25%& ∙  = 248,2~250 (20) 
 
Kde: 
)     - plocha pod pístem hydromotoru I 
*     - průměr válce hydromotoru I 
     - maximální pracovní tlak hydraulické kapaliny 
Na základě vypočítaného průměru válce byl zvolen katalogový hydromotor od firmy 
hydraulics s katalogovým označením ISO 6022-MF3-250-180-140 [14] 
(,-. =  ∙ *(,-.4 ∙  =  ∙ 250
4 ∙ 25%& = 1227' (21) 
/)ě.1á =  ∙ (*(,-. − )4 ∙  =  ∙ (250
− 180)4 ∙ 25%& = 591' (22) 
 
Kde: 
(,-.    - maximální síla hydromotoru I při vysouvání  
/)ě.1á   - maximální síla hydromotoru I při zasouvání  
*(,-.    - skutečný průměr válce hydromotoru I 
     - průměr pístní tyče hydromotoru I 
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9.2.2 VÝPOČET HYDROMOTORU II – DOLNÍ PŘIDRŽOVAČ 
) =  =  ∙ *

4  (23) 
* = +4 ∙  ∙  = +4 ∙ 345600'25%& ∙  = 132,7~140 
(24) 
Kde: 
)     - plocha pod pístem hydromotoru II 
*     - průměr válce hydromotoru II 
Na základě vypočítaného průměru válce byl zvolen katalogový hydromotor od firmy 
hydraulics s katalogovým označením ISO 6022-MF3-140-100-110 [14] 
(,-. =  ∙ *(,-.4 ∙  =  ∙ 140
4 ∙ 25%& = 385' (25) 
/)ě.1á =  ∙ (*(,-. − )4 ∙  =  ∙ (140
− 100)4 ∙ 25%& = 189' (26) 
Kde: 
(,-.    - maximální síla hydromotoru II při vysouvání  
/)ě.1á   - maximální síla hydromotoru II při zasouvání  
*(,-.    - skutečný průměr válce hydromotoru II 
     - průměr pístní tyče hydromotoru II 
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9.2.3 VÝPOČET HYDROMOTORU III – HORNÍ PŘIDRŽOVAČ 
 = 0,15
 = 129,6' (27) 
* = +4 ∙  ∙  = +4 ∙ 129600'25%& ∙  = 81,24~80 (28) 
Kde: 
*     - průměr válce hydromotoru III 
Na základě vypočítaného průměru válce byl zvolen katalogový hydromotor od firmy 
hydraulics s katalogovým označením ZH2 80 – 45 – 150 – R [14] 
(,-. =  ∙ *(,-.4 ∙  =  ∙ 80
4 ∙ 25%& = 127' (29) 
/)ě.1á =  ∙ (*(,-. − )4 ∙  =  ∙ (80
− 45)4 ∙ 25%& = 86' (30) 
Kde: 
(,-.    - maximální síla hydromotoru III při vysouvání  
/)ě.1á   - maximální síla hydromotoru III při zasouvání  
*(,-.    - skutečný průměr válce hydromotoru III 
     - průměr pístní tyče hydromotoru III 
9.3 BERAN  
Beran se skládá z tělesa beranu, maticí beranu a kluznými lištami. Stavěcí šrouby na těchto 
lištách umožňují seřízení vůle ve vedení beranu. 
 
obr. 13 3D beran 
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9.3.1 TĚLESO BERANU 
Těleso beran tvoří svařenec, který je vyžíhán k odstranění vnitřnímu pnutí a následně obráběn. 
Do beranu je vyfrézováno osm drážek pro bronzové kluzné lišty. Tyto lišty jsou 
přišroubovány do beranu každá pomocí 2ks šroubů (ISO 4017) M8 x 25. Pro vymezení vůle 
mezi kluznou lištou a rámem slouží 4 ks šroubů (ISO 4017) M5 x 20. V horní části beranu je 
vrtáno na odfrézovaných plochá osm mazací otvory, které jsou ukončeny závitem M10x1 pro 
ploché mazací hlavice. V horní části desky beranu je 20 vrtaných otvorů ukončených závitem 
M24 pro uchycení matice beranu pomocí šroubu (M24 x 65 ISO 4762). V dolní časti beranu 
je držák pohyblivého nože, tento nůž je pro každý typ tyče jiný. Nůž je přišroubován k beranu 
pomocí tří šroubů ( M10 x 25 ISO 4762). Navržený materiál tělesa beranu je ocel S355J2 
(11 503) 
Devět, osu 
 
obr. 14 Řez beranem 
 
obr. 15 3D model tělesa beranu 
 
9.3.2 MATICE BERANU 
Matice beranu tvoří svařenec, který je následně obráběn. Svařenec se skládá z náboje, příruby 
a pěti žeber. Náboj je vyroben z válcované tyče (dle ČSN EN 10060) o průměru 200 mm a 
materiálu S355J2. Polotovar příruby je vypálen z válcovaného plechu (dle ČSN EN 10029) o 
tloušťce 50 mm a materiálu S255JR+N. Žebra jsou vypálena z plechu o tloušťce 10 mm a 
materiálu S255JR+N. Na matici je soustružená dosedací plocha příruby, v náboji je vyříznut 
závit M125 x 4 a vrtány díry se zahloubením pro 20 ks šroubů (M24 x 65 ISO 4762). U 
matice beranu byla provedena kontrola na otlačení v závitu a kontrola tloušťky náboje matice. 
Navržený materiál matice beranu je ocel S355J2 (11 503)  
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KONTROLA ZÁVITU NA OTLAČENÍ PRO PÍSTNÍ TYČ HYROMOTORU I 
56 = (,-.6 = (,-.7 ∙  ∙ (/ − /)4
 (31) 
56 = 122700018 ∙  ∙ (125 ∙ 120,67)4
= 81,6%&  (32) 
56 = 91,6%& < 596 = 90%&  (33) 
 
Kde: 
56    - tlakové napětí v závitech matice beranu 
596    - dovolené tlakové napětí 135 MPa[13] 
 6   - plocha mezikruží závitu 
/   - jmenovitý průměr závitu [14] 
/   - minimální průměr závitu matice [13] 
  
KONTROLA TLOUŠŤKY NÁBOJE MATICE  
5:;. = (,-.⊚ = (,-. ∙ (*:;. − :;.)4
= 1227000 ∙ (200 − 125)4
= 64%&  (34) 
5:;. = 64%& < 596 = 135%&  (35) 
Kde: 
56    - tlakové napětí v závitech matice beranu 
596    - dovolené tlakové napětí 135 MPa[13] 
⊚   - plocha mezikruží matice 
*:;.   - venkovní průměr matice beranu 
:;.   - vnitřní průměr matice beranu = jmenovitému průměru závitu 125mm 
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KONTROLA ZÁVITU ŠROUBU DRŽÍ BERAN PŘI POHYBU VZHŮRU. 
 
56= = /)ě.1á76= = /)ě.1á7š ∙ ?7 ∙  ∙ @/= − /=A4 B
 
56= = 59100020 ∙ C3 ∙  ∙ (24 − 20,75)4 D
= 86%&  
(36) 
56= = 86,3%& < 596 = 90%&  (37) 
 
Kde: 
7š   - počet šroubu, voleno 20 ks 
7   - počet činných závitů 
9.3.3 KLUZNÁ LIŠTA 
Kluzná lišta je vyrobena z bronzu. Je přišroubována k beranu pomoci šroubu. Na ploše určené 
ke kontaktu s rámem beranu je vyfrézována klikatá drážka pro mazací tuk, tuk je veden 
v horní části beranu, kam je doplňován pomocí plochých mazacích hlavic.  
 
obr. 16 3D model kluzné lišty 
 
obr. 17 3D matice beranu 
 
9.4 RÁM 
Rám je vyroben jako složitý svařenec s velkým počtem vzpěr a žeber, čímž je zvýšená tuhost 
stroje a zlepšení funkce stroje, proto je důležité před obráběním svařený rám nejprve žíhat 
k odstranění vnitřního pnutí. Rám je ustaven a vypodložen na betonovém základu, k němuž je 
kotven pomocí šesti kusů chemických kotev. V horní části rámu je umístěn hydromotor I, 
kterým je ovládán střižný beran. Hydromotor I je přišroubován k rámu pomocí osmi šroubů 
(M 36 x 120 ISO 4762). Beran je veden pomocí pravoúhlého vedení, které je tvořeno rámem 
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a čtyřmi vodícími lištami, které jsou k rámu přišroubovány pomocí 12 ks šroubů M12 x 30 
ISO 4762. Vymezení vůle je vyřešeno v beranu. Ve spodní části beranu je umístěn 
hydromotor II, který pohání dolní přidržovač. Hydromotor II je přišroubován pomocí 8 ks 
šroubů M24 x 65 ISO 4762. Dolní přidržovač je veden vedením, které je tvořeno pomocí ránu 
a uhlových lišt. Uhlová lišta je přišroubována k rámu pomocí pěti šroubů M 12 x 35 ISO 
4762. Vymezení vůle je zajištěno pomocí kombinace tří šroubů M12 x 65 ISO 4762 a dvou 
kusů šroubů M12 55 ISO 4762. Při čem delší šroub přitahuje úhlovou lištu a kratší šroub 
odtlačuje úhlovou lištu. Dále je k rámu přes konzolu připevněn hydromotor III, který ovládá 
pomocí pákového mechanizmu horní přidržovač. Pákový mechanizmus se otáčí okolo čepu, 
který je uložen v konzole. Konzola je přivařená k rámu. Vedení dělených tyčí je realizováno 
pomocí dvou bronzových lišt. Z bezpečnostního důvodu je součásti rámu i záchytný 
mechanizmus beranu v horní poloze. Navržený materiál rámu je ocel S355J2 (11 503) 
 
obr. 18 3D model rámu dělícího zařízení 
 
obr. 19 Řezy dělícím zařízením 
  
9.5 DOLNÍ PŘIDRŽOVAČ  
Dolní přidržovač je tvořen tělesem dolního přidržovače, maticí přidržovače.  
9.5.1 TĚLESO DOLNÍHO PŘIDRŽOVAČE 
Těleso dolního přidržovače je vyrobeno z obráběného svařence. Vymezení vůle je realizováno 
v rámu stroje. Součástí tělesa dolního přidržovače je i část skluzového dopravníku, po kterém 
se oddělený materiál sklouzne do zásobníku, ze kterého následně postupuje do indukčního 
ohřevu.  
 
9.5.2 MATICE PŘIDRŽOVAČE 
Matice přidržovače je vyrobena obdobně jako matice beranu.  
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9.5.3 KONTROLA ZÁVITU NA OTLAČENÍ PRO PÍSTNÍ TYČ HYROMOTORU II 
Závit M72 x 3 
56 = (,-.6 = (,-.7 ∙  ∙ (/ − /)4
 
(38) 
56 = 38500015 ∙  ∙ (72 ∙ 68,75)4
= 71,5%&  (39) 
56 = 71,5%& < 596 = 90%&  (40) 
Kde: 
56    - tlakové napětí v závitech matice beranu 
596    - dovolené tlakové napětí 90 MPa[13] 
 6   - plocha mezikruží závitu 
/   - jmenovitý průměr závitu [13] 
/   - minimální průměr závitu matice [13] 
7   - počet činných závitů 
 
9.5.4 KONTROLA TLOUŠŤKY NÁBOJE MATICE DOLNÍHO PŘIDRŽOVAČE   
5:;. = (,-.⊚ = (,-. ∙ (*:;. − :;.)4
= 385000 ∙ (120 − 72)4
= 53,2%&  (41) 
5:;. = 53,2%& < 596 = 135%&  (42) 
Kde: 
5:;.    - tlakové napětí v závitech matice beranu 
596    - dovolené tlakové napětí 135 MPa[13] 
⊚   - plocha mezikruží matice 
*:;.   - venkovní průměr matice beranu, voleno 120 mm 
:;.   - vnitřní průměr matice beranu = průměru závitu 72mm[14] 
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9.5.5 KONTROLA ZÁVITU ŠROUBU DRŽÍ DOLNÍ PŘIDRŽOVAČ PŘI POHYBU DOLŮ. 
 
56= = /)ě.1á76= = /)ě.1á7š ∙ ?7 ∙  ∙ (/= − /=)4 B
 
(43) 
56= = 18900012 ∙ C5 ∙  ∙ (16 − 13,835)4 D
= 62%&  (44) 
Kde: 
7š   - počet šroubů, voleno 12 ks 
7   - počet činných závitů 
 
 
obr. 20 Těleso dolního přidržovače 
 
9.6 POHYBLIVÝ NŮŽ 
Pohyblivý nůž je přišroubován k beranu pomocí 3 šroubů M10 x 25 ISO 4762. Na 
pohyblivém noži je realizováno i vymezení střižné vůle, která se po naostření střižné hrany 
vymezuje. Hlavní složka síly vyvozená od střižné síly se převádí přes spodní stykovou plochu 
lůžka nože do beranu. Šrouby by neměly přenášet tuto složku střižné síly. Pro čtvercové 
profily je tvar nože totožný s omezením minimálního čtyřhranu na a = 16mm, z důvodu 
upnutí horním přidržovačem a maximálním čtyřhranem na a = 40 mm, který má garantováno 
dostatečné střižné síly na přestřižení. Pro stříhání kruhových tyčí je potřeba speciálních 
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tvarových nožů podle průměru tyče. Z důvodu bezpečného navedení tyče je volený průměr 
v noži o 0.5 mm větší, než stříhaná tyč.  
Kontrola uložení nože v rámu (beranu)  
5E1FžH = 
:;IJ ∙ ℎ = 864000190	 ∙ 30 = 152	%&  (45) 
5E1FžH = 152	%& < 59 = 160%&  (46) 
Kde: 
5E1FžH   - tlakové napětí nože styku nože s rámem (beranem)  
J   - šířka nože (viz obr. 21) 
7   - hloubka zapuštění nože (viz obr. 21) 
 
obr. 21 Schéma upnutí nože v beranu 
VÝPOČET DOPORUČENÉ STŘIŽNÉ VŮLE 
 = 5 − 10%	ℎ						[1] (47) 
Kde: 
   - střižná vůle nožů 
ℎ   - výška stříhaného materiálu 
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Pro tyč průměru 28 mm.  
 = (0,05 − 0,1) ∙ 28 = 1,4~2,8 (48) 
 
Pro tyč průměru 32 mm.  
 = (0,05 − 0,1) ∙ 32 = 1,6~3,2 (49) 
Pro tyč průměru 40 mm.  
 = (0,05 − 0,1) ∙ 40 = 2~4 (50) 
 
Pro tyč čtvercového průřezu a = 20 mm.  
 = (0,05 − 0,1) ∙ 20 = 1~2 (51) 
 
Pro tyč čtvercového průřezu a = 40 mm.  
 = (0,05 − 0,1) ∙ 40 = 2~4 (52) 
 
9.7 PEVNÝ NŮŽ 
Nepohyblivý nůž je umístěn v čele stolové části rámu. Výškové nastavené nože se provádí 
podložením nože vymezovacími podložkami. Proto je nůž vybaven drážkovými dírami. 
 
obr. 22 3D model pohyblivého nože 
 
obr. 23 3D model pevného nože 
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9.8 PÁKOVÝ PŘEVOD HORNÍHO PŘIDRŽOVAČE 
9.8.1 PÁKA 
Páka vyrobena z obrobeného výpalku z plechu. Z konstrukčního důvodu je zdvojena. 
9.8.2 HORNÍ PŘIDRŽOVAČ 
 
obr. 24 3D model pákového převodu horního 
přidržovače  
 
9.8.3 ČEPY  
Čepy jsou obrobeny z válcované tyče.  
VÝPOČET SÍLY HORNÍHO PŘIDRŽOVAČE 
Pro dolní úvrať 
NEFO1í = (,-. ∙ $QEFO1í$&EFO1í = 127 ∙ 328348 = 119,7' (53) 
Kde: 
NEFO1í   - síla horního přidržovače v dolní úvrati při maximálním tlaku p 
$QEFO1í   - rameno páky (hlavní čep – čep hydromotoru III) 
$&EFO1í   - rameno páky (hlavní čep – čep horního přidržovače) 
Pro horní úvrať 
NRFS1í = (,-. ∙ $QRFS1í$&RFS1í = 127 ∙ 348344 = 128,5' (54) 
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Kde: 
NRFS1í   - síla horního přidržovače v dolní úvrati při maximálním tlaku p 
$QRFS1í   - rameno páky (hlavní čep – čep hydromotoru III) (viz. obr. 25) 
$&RFS1í  - rameno páky (hlavní čep – čep horního přidržovače) (viz. obr. 25) 
 
VÝPOČET SIL PŮSOBÍCÍ V HLAVNÍM ČEPU PÁKOVÉHO PŘEVODU  
- v dolní úvrati 
č = UčI + čW (51) 
čI = (,-. ∙ cos([) = 127 ∙ cos(5,86°) = 126,34' (52) 
čW = (,-. ∙ sin([) + N = 127 ∙ sin(5,86°) + 119,7' = 132,7' (53) 
č = _126,34 + 132,7 = 183,2 (54) 
Kde: 
č   - síla v hlavním čepu 
čI   - složka síly č v ose x 
čI   - složka síly č v ose x 
- v horní úvrati 
čI = (,-. ∙ cos([) = 127 ∙ cos(3°) = 126,8' (55) 
čW = (,-. ∙ sin([) + N = 127 ∙ sin(3°) + 128,5' = 135,2' (56) 
č = _126,8 + 135,2 = 185,4' (57) 
Kde: 
č   - síla v hlavním čepu 
čI   - složka síly č v ose x 
čI   - složka síly č v ose x 
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KONTROLA ČEPU HYDROMOTORU III.  
Kontrola čepu na střih 

 =	 (,-.2 ∙  ∙ Č4
= 1270002 ∙  ∙ 304
= 70,6%&  (58) 

 = 70,6%& < 9 = 100%&  (59) 
Kde: 

   - střižné napětí v čepu hydromotoru III 
9   - dovolené střižné napětí = 100MPa[13] 
č   - průměr čepu hydromotoru III = 35mm [13] 
 
Kontrola čepu na otlačení 
5. =	 (,-.2 ∙ Č ∙ a =
127000'2 ∙ 30 ∙ 25 = 84,7%&  (60) 
5. = 84,7%& < 59 = 120%&  (61) 
Kde: 
5.   - tlakové napětí v čepu 
59   - dovolené střižné napětí = 120MPa[13] 
č   - průměr čepu hydromotoru III = 35mm [14] (viz. obr. 25) 
ač   - tloušťka plechu páky  
KONTROLA HLAVNÍHO ČEPU 
Kontrola čepu na střih 

 =	 č:;I2 ∙  ∙ Č4
= 1854002 ∙  ∙ 604
= 32,8%&  (62) 

 = 32,8 < 9 = 100%&  (63) 
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Kde: 

   - střižné napětí hlavním čepu 
9   - dovolené střižné napětí = 100MPa[13] 
č   - průměr hlavního čepu = 60mm (viz obr. 25) 
Kontrola čepu na otlačení 
5. =	 č:;I2 ∙ Č ∙ a =
18400'2 ∙ 60 ∙ 25 = 61,4%&  (64) 
5. = 61,4%& < 59 = 120%&  (65) 
Kde: 
5.   - tlakové napětí v čepu 
59   - dovolené střižné napětí = 120MPa[13] 
č   - průměr hlavního čepu = 60mm (viz obr. 25) 
ač   - tloušťka plechu páky  
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obr. 25 Výpočtové schéma pákového převodu 
GRAFICKÁ KONTROLA PÁKOVÉHO PŘEVODU 
 
obr. 26 Grafické řešení pákového převodu 
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9.9 ARETACE STŘIŽNÉHO BERANU 
Aretace střižného beranu je dán normou ČSN EN 693 [22] a brání nežádoucímu 
samovolnému spuštění beranu.  Jedná se o mechanickou aretaci beranu. Záchytný čep je 
ovládán hydromotorem IV, který je připojen do hydraulického okruhu.  
obr. 27 3D model aretace beranu obr. 28 Řez aretací beranu v sestavě 
 
9.9.1 ZÁCHYTNÝ ČEP 
Čep je našroubován přímo na pístnici hydromotoru IV, proti otáčení je pojištěn perem. 
V horní části je mazán plastickým mazivem, ve spodní části čepu je odlehčovací drážka, která 
odvádí přebytečný tuk před čep. V přední části je čep odfrézován, tím je snížena kontrolovaná 
plocha na střih, ale zároveň zvětšena kontrolovaná plocha na otlačení. Čep by měl být 
zatěžován hlavně vlastní váhou beranu, ale musí být kontrolován na sílu od hydromotoru I. 
Tato situaci by normálně neměla nastat, ale vyloučena není, proto sní je nutno počítat, aby 
případně nedošlo k destrukci čepu záchytného mechanizmu. Čep je vyroben z materiálu E360 
(11 700) 
  Kontrola čepu na střih 

 =	 (,-.2 ∙  ∙ Č4
= 1227000'12 ∙  ∙ 1354
= 171,5%&  (66) 

 = 171,5 < 9 = 190%&  (67) 
Kde: 

   - střižné napětí čepu záchytného mechanizmu 
9   - dovolené střižné napětí = 190MPa[13] 
č   - průměr čepu záchytného mechanizmu = 135mm  
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Kontrola čepu na otlačení 
5. =	(,-.Č ∙ a =
1227000'135 ∙ 50 = 181,8%&  (68) 
5. = 181,8%& < 59 = 190%&  (69) 
Kde: 
5.   - tlakové napětí čepu záchytného mechanizmu 
59   - dovolené tlakové napětí = 190MPa[13] 
č   - průměr čepu záchytného mechanizmu = 135mm  
 
9.10  DORAZ 
Doraz je vyroben ze svařené konzoly, tato konzola je přišroubovaná k rámu stroje pomocí 
osmi šroubů, v konzole je vyříznut trapézový závit Tr 20 x 3. Tímto závitem je veden stavěcí 
šroub, který je doplněn kontramaticí, pro pojištění požadované polohy. Doraz je vybaven 
odměřováním polohy pro usnadnění práce obsluze, při nastavování délky dělených tyčí. 
Odměřování je realizováno pomocí upraveného analogového hloubkoměru, základna 
hloubkoměru je přišroubovaná pomocí dvou šroubů, pravítko hloubkoměru je upevněno přes 
objímku k šroubu dorazu a pojištěno stavěcím šroubem.  
 
obr. 29 3D model dorazem 
 
obr. 30 3D model detailu uchycení 
odměřování 
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10 NÁVRH ODMĚŘOVÁNÍ 
10.1 LINEÁRNÍ ODMĚŘOVÁNÍ PRO BERANA A TĚLESO PŘIDRŽOVAČE. 
10.1.1 OPTICKÝ SNÍMAČ 
K výhodám optického snímače odměřování polohy patří vysoká přesnost. Mezi nevýhody se 
řadí poměrně snadné mechanické poškození, které může vzniknout např.: vniknutím 
kovových třísek (okují) do snímače, zašpiněním od vodících ploch olejem atd.  
10.1.2 MAGNETICKÝ SNÍMAČ  
Magnetické snímače jsou výrazně cenově výhodnější v porovnání s optickými nebo 
induktivními snímači, navíc magnetické snímače jsou prachotěsné a vodotěsné, snímače 
prakticky nelze mechanicky poškodit (například vniknutím kovové třísky mezi snímač a 
magnetickou pásku). Snímač je uložen v hliníkovém pouzdru a vlastní měření je bezdotykové. 
Magnetické pásky jsou instalovány do speciálních hliníkových profilů, které je chrání a 
zároveň zabraňují jejich odlepování. Snímače jsou dále standardně vybaveny Z-referenčním 
pulzem. 
Např.: Magnetický lineární snímač řady  TMLS-25B [15] 
Tyto snímače jsou vhodné pro pily, lisy, vrtačky, dřevoobráběcí a klempířské stroje a veškeré 
stroje a technologie, kde je dostačující rozlišení 0,025 mm. Přívodní kabel je možný doplnit o 
kovový chránič. Výhodou snímače je jeho cena, spolehlivost, odolnost vůči mechanickému 
poškození, velmi malé rozměry, snadná instalace a možnost měření velkých rozsahu. [15] 
Základní specifikace: 
Rozlišení: 0,025 mm 
Výstupní signál: TTL 
Napájení: 5V  
Max. rychlost měření: 60 m / min.  
Provozní teplota: od 0 do +85 °C  
Stupeň krytí: IP67 
 
 
obr. 31 Magnetický lineární snímač TMLS-25B-02 [15] 
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Mezi příslušenství magnetického snímače TMLS patří ochranný hliníkový profil, například 
AP-02, magnetická páska je do profilu vložena po připevnění na stroj.  
Magnetická páska je do profilu vložena po připevnění na stroj. Páska se vkládá do drážky, 
čímž dojde k překrytí upevňovacích šroubů, nad magnetickou pásku se vkládá speciální 
nerezová páska. Díky této nerezové pásce je magnetický pásek krytý vůči všem okolním 
vlivům (chladící emulze, kovové třísky, prach atd.) Nerezový pásek zajistíte pomocí vložení 
těsnící gumy do bočních drážek. Krycí nerezový pásek a těsnící gumy jsou součástí dodávky. 
Připevnění „L“ krytu se provádí pomocí vložení nízké matky do drážky v profilu a následném 
přišroubování krytu pomocí šroubů. Na konce profilu AP-02 a „L“ krytky lze připevnit 
koncovky. 
Přibližná cena 2.000,-Kč bez DPH včetně magnetické pásky, hliníkového ochranného profilu 
s ´´L´´ krycím profilem.  [15] 
 
obr. 32 AP-02 – ochranný hliníkový profil s „L“ krytku [15] 
Např.: Tyčový snímač Temposonics GH [16] 
Tyčový snímač Temposonics-GH s přírubou a šroubením odolává vysokým tlakům a lze jej 
použít pro měření zdvihu u hydraulických válců a všude tam, kde je malý montážní prostor. 
Měření polohy je bezdotykové pomocí kruhového magnetu nebo magnetu ve tvaru U. 
Výhodou je možnost demontáže celé vnitřní elektroniky snímače bez nutnosti otevření 
tlakového prostoru. 
Při použití pro přímé měření polohy v hydraulických válcích se tyčový snímač instaluje přímo 
do vývrtu v hlavě pístu – podle uvedeného obrázku. Tento způsob instalace zaručuje 
dlouhodobou a bezporuchovou funkci – bez ohledu na použité tlakové médium. V případě 
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výměny lze elektroniku snímače vyjmout z krytu, aniž by bylo nutno snímač demontovat, 
výměnu lze tedy provádět bez ztráty tlaku ve válci. [16] 
 
Základní specifikace: 
Rozlišení: 0,1 mm 
Rychlost měření: libovolná  
Provozní teplota:od -40 °C do +80 °C  
Stupeň krytí: IP 67 
Tlaková odolnost: 350 bar 
Cena snímače se pohybuje okolo 7.000,-Kč + náklady na úpravu hydraulického válce. [16] 
 
 
obr. 33 Tyčový snímač Temposonics GH[16] 
10.1.3 INDUKTIVNÍ SNÍMAČE 
Induktivní snímač pracuje na systému snímacích cívek, které vyhodnocují změnu magnetické 
vodivosti tyče, docílené železnou spirálou, umístěnou v její stěně. 
Např.:  Induktivní lineární snímač ENDURRO P [17] 
Hlavní částí snímače je měřítko ve formě válcové tyče, která prochází snímací hlavicí. 
Měřítko obsahuje velmi jemnou spirálu z feromagnetického materiálu v trubce 
z nemagnetické nerezové oceli. Jezdec obsahuje systém vinutí a elektronickou jednotku. 
Snímač je odolný proti vlivu prostředí. Jezdec je zcela vodotěsný a obsahuje pryžový stírací 
kroužek, který chrání pracovní mezeru proti vniknutí kapaliny a nečistot. Povrch měřítka je 
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z nerezové oceli a těleso jezdce z duralu. Toto konstrukční řešení umožňuje bezchybnou 
funkci i ve velmi prašném prostředí.  Montáž snímače nevyžaduje montážní plochu, jen je 
potřeba jezdce pečlivě vyrovnat při upevňováním.  
Základní specifikace: 
Rozlišení: 0,025 mm 
Výstupní signál: TTL 
Napájení: 5V  
Max. rychlost měření: 60 m / min.  
Provozní teplota: od 0 °C do 40 °C  
Stupeň krytí: IP 67 
Cena snímače se pohybuje okolo 4.000,-Kč [17] 
 
 
obr. 34 Induktivní lineární snímač ENDURRO P [17] 
10.1.4 ODPOROVÝ SENZOR 
Např.: Odporový snímač PS6505-SC [18] 
Lineární snímač PS6500 je snímač určený pro zabudování do válců. Hlava snímače se 
skleněným utěsněním nabízí jednoduché a prostorově úsporné řešení, s provozním tlakem ve 
válci, až 350 barů. Snímač je vyroben z vodivé umělé hmoty zaručující dlouhou životnost a 
teplotně stálý výstup. Uložením snímače do hydraulického válce chráníme snímač vůči 
mechanickému poškození.  
Základní specifikace: 
Provozní teplota: od - 40 °C do 125 °C  
Stupeň krytí: IP 67 
Tlaková odolnost: 350 bar 
Cena snímače se pohybuje okolo 4.000,-Kč + náklady na úpravu hydraulického válce. 
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obr. 35  Odporový snímač PS6505-SC [18] 
  
obr. 36  Odporový snímač PS6505-SC [18] 
 
10.1.5 KONCOVÉ SNÍMAČE 
Výhoda:  
- cena provedení 
- jednoduché spolehlivé provedení  
Nevýhody  
- nelze určit přesnou polohu beranu (přidržovače) 
- delší nastavení koncových poloh 
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10.2 VOLBA LINEÁRNÍHO ODMĚŘOVÁNÍ POLOHY 
 
Z porovnání jednotlivých lineárních odměřování polohy v tab. 3 je patrné, že nejvíce vhodný 
je odporový snímač PS6505-SC. Toto odměřování splňuje všechny požadavky. 
tab. 3 VOLBA LINEÁRNÍHO ODMĚŘOVÁNÍ POLOHY 
   
 
 optický 
snímač 
magnetický snímač induktiv
ní 
snímač 
odporov
ý snímač 
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snímače 
 
 TMLS -
25B 
TEMPO
RICS 
GH 
ENDUR
RO P 
PS6505 - 
SC 
kritérium 
v
áh
a
 
kr
ité
ri
a
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
ho
dn
o
ce
n
í 
so
u
č
in
 
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
odolnost vůči 
nepříznivému 
prostředí 
4 1 4 3 12 3 12 3 12 3 12 3 12 
možnost použít i 
pro odměřování 
hydromotoru III 
3 1 3 1 3 1 3 2 6 3 9 1 3 
zástavbové 
požadavky 
2 1 2 3 6 3 6 3 6 3 6 3 6 
náklady na 
pořízení 
1 1 1 3 3 1 1 2 2 2 2 3 3 
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
Suma     10   24   22   26   29   24 
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11  NÁVRH KOMPONENTU HYDRAULICKÉHO OBVODU 
 
11.1  NÁVRH HYDROGENERÁTORU 
Požadovaný průtok na jeden pracovní cyklus 
bc = ? ∙ *4 +  ∙ @*
 − A4 B ∙ d (70) 
bc = ? ∙ 2504 +  ∙ (250
 − 180)4 B ∙ 60 ∙ 10ef = 4,36 JghJ (71) 
bc = ? ∙ *4 +  ∙ @*
 − A4 B ∙ d (72) 
bc =  ∙ 1404 +  ∙ (140
 − 100)4 ∙ 60 ∙ 1 ∙ 10ef = 1,37 JghJ (73) 
bc = ? ∙ *4 +  ∙ @*
 − A4 B ∙ d (74) 
bc =  ∙ 804 +  ∙ (80
 − 45)4 ∙ 50 = 0,42 JghJ (75) 
bc = bc + bc + bc = 4,36 + 1,37 + 0,42 = 6,15 JghJ (76) 
 
Kde: 
bc   - celkový průtok obvodu potřebný pro jeden cyklus dělení  
bc   - průtok hydromotoru I pro jeden cyklus dělení  
bc   - průtok hydromotoru II pro jeden cyklus dělení  
bc   - průtok hydromotoru III pro jeden cyklus dělení  
*   - průměr válce hydromotoru I  
   - průměr pístní tyče hydromotoru I  
d   - potřebný zdvih hydromotoru I 
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*   - průměr válce hydromotoru II  
   - průměr pístní tyče hydromotoru II 
d   - potřebný zdvih hydromotoru II 
*   - průměr válce hydromotoru III  
   - průměr pístní tyče hydromotoru III  
d   - potřebný zdvih hydromotoru III 
 
POŽADOVANÝ PRŮTOK ČERPADLEM 
b = bc ∙ 7 = 6,15 JghJ ∙ 10 ghJi7 = 6,15 Ji7 (77) 
Kde: 
b   - průtok obvodem za jednu minutu 
7   - počet cyklu za jednu minutu 
 
SKUTEČNÝ GEOMETRICKÝ OBJEM 
jk = b71 =
61,5 Ji71450 lai7 = 0,042
Jla = 42,4 g

la  
(78) 
Kde: 
jk   - geometrický objem čerpadla 
71   - jmenovité otáčky motoru 
Podle požadovaného geometrického objemu bylo zvoleno zubové čerpadlo od firmy 
JIHOSTROJ, a to z řady QHD2, a to model QHD2 43. Zvolené čerpadlo má při uvažovaných 
jmenovitých otáčkách (1500 1/min) a při maximálním trvalém tlaku na výstupu (280 bar) 
jmenovitý příkon 36,1 kW. [19] 
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obr. 37 Čerpadlo QHD2[19] 
  
11.2 VOLBA ELEKTROMOTORU 
 Podle požadovaného jmenovitého výkonu (36,1kW) byl zvolen asynchronní elektromotor 
značky SIEMENS s typovým označením 1LG4220-4AA, 37kW, 1475 ot/min [20] 
Základní specifikace: 
- Velikost (osová výška):  225S 
- Výkon:   37 kW 
- Otáčky:    14750 min-1 
- Napětí:    400/690V, 50Hz 
- Ložisko strana D:  6213 Z C3 
- Ložisko strana ND:  6317 Z C3 
- Krytí:    IP55 
- Standartní nátěr:  RAL 7030 
- Váha:    265 kg 
 
obr. 38 Asynchronní elektromotor [20] 
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11.3 VOLBA HYDRAULICKÉ KAPALINY 
Z bezpečnostních důvodů musí být použita nehořlavá hydraulická kapalina, která nelze 
zapálit, ani při styku s horkým kovem, který by mohl nastat při úniku z hydraulického okruhu. 
Tato hydraulická kapaliny musí mít dobré mazací vlastnosti, zároveň nesmí pěnit, což by 
ovlivňovalo správnou činnost hydraulického obvodu. Proto byla zvolena hydraulická kapalina 
AGIP ARNICA I04/FR.  
  
BRNO 2015 
 
Ústav výrobních strojů, systémů a robotiky 
Str. 53  
 
 
 
 
DIPLOMOVÁ PRÁCE  
12 ANALÝZA RIZIK 
12.1 VÝSTUPNÍ INFORMACE O STROJI 
Stroj:      Dělící zařízení  
Rozměry (D Š V):     1220 x 1230 x 2792 
Rozměry dělené tyče: 
 Kruhové o průměrech 28, 32, 40 mm 
 Čtyřhranné o délce hrana 20 a 40 mm  
Minimální délka dělané tyče:   62 mm 
Maximální délka dělené tyče:  300 mm 
Počet cyklu:     10 :m1 
Příkon stroje:     37 kW 
Pracovní tlak hydraulické kapaliny:  25 MPa 
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12.2  BLOKOVÝ DIAGRAM DĚLÍCÍHO ZAŘÍZENÍ  
 
obr. 39 BLOKOVÝ DIAGRAM DĚLÍCÍHO ZAŘÍZENÍ 
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12.3  SEZNAM VÝZNAMNÝCH NEBEZPEČÍ  
SEZNAM VÝZNAMNÝCH NEBEZPEČÍ 
Typ stroje: Dělící 
zařízení 
Datum: 12. 5. 2015 Zpracoval: Bc. Ladislav Forman Model: DZ 40 
čí
sl
o
 n
eb
ez
p
eč
í 
Životního 
etapa 
cyklu 
NEBEZPEČÍ NEBEZPEČNÁ SITUACE 
1   Mechanická nebezpečí způsobená: 
1.1 Doprava Nebezpečí stlačení Při přepravě dělícího zařízení hrozí zranění osob. 
1.2 Používání Nebezpečí stlačení 
Při upínání dělné tyče hrozí stačení části lidského 
těla pohybujícím se horním přidržovačem 
1.3 Používání 
Nebezpečí stlačení, 
střih 
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo 
oddělení části lidského těla beranem (horním 
střižným nástrojem) 
1.4 Používání Nebezpečí stlačení 
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo 
oddělení části lidského těla dolním přidržovačem 
1.5 Používání Nebezpečí navinutí Navinutí na kotouč spojky 
1.6 Používání Nebezpečí stlačení 
Při pohybu dolního přidržovače do spodní úvrati 
hrozí stlačení části lidského těla 
1.7 Údržba Nebezpečí stlačení 
Při výměně střižného nástroje, nebo při seřizování 
střižné vůle hrozí samovolné spuštění beranu. 
1.8 Údržba Nebezpečí stlačení 
Při výměně střižného nástroje, nebo při seřizování 
střižné vůle hrozí stlačení nebo oddělení části 
lidského střižným beranem. 
2.   Tepelné nebezpečí: 
2.1 Používání Nebezpečí popálením Nebezpeční popálení o předehřátou dělenou tyč 
2.2 Používání Nebezpečí vzplanutí 
Nebezpeční vzplanutí hydraulické kapaliny, které by 
mohlo vzniknout kontaktem unikající hydraulické 
kapaliny a předehřáté dělené tyče 
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12.4 VELIKOST ZBYTKOVÉHO RIZIKA 
tab. 4 
Nebezpečí Popis nebezpečí 
Zbytkové 
riziko 
1.1 Nebezpečí stlačení 
Při přepravě dělícího zařízení hrozí zranění 
osob. 7 
1.2 Nebezpečí stlačení 
Při upínání dělné tyče hrozí stačení části 
lidského těla pohybujícím se horním 
přidržovačem 
0 
1.3 Nebezpečí stlačení, střih 
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo 
oddělení části lidského těla beranem (horním 
střižným nástrojem) 
0 
1.4 Nebezpečí stlačení 
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo 
oddělení části lidského těla dolním 
přidržovačem 
0 
1.5 Nebezpečí navinutí Navinutí na kotouč spojky 1 
1.6 Nebezpečí stlačení 
Při pohybu dolního přidržovače do spodní 
úvrati hrozí stlačení části lidského těla 0 
1.7 Nebezpečí stlačení 
Při výměně střižného nástroje, nebo při 
seřizování střižné vůle hrozí samovolné 
spuštění beranu. 
3 
1.8 Nebezpečí stlačení 
Při výměně střižného nástroje, nebo při 
seřizování střižné vůle hrozí stlačení nebo 
oddělení části lidského střižným beranem. 
11 
2.1 Nebezpečí popálením 
Nebezpeční popálení o předehřátou dělenou 
tyč 0 
2.2 Nebezpečí vzplanutí 
Nebezpeční vzplanutí hydraulické kapaliny, 
které by mohlo vzniknout kontaktem unikající 
hydraulické kapaliny a předehřáté dělené tyče 
1 
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START 
A1 A2 A1 A2 A1 A2 
S1 S2 S3 
S0 
12.5 ODHAD RIZIKA 
Na základě grafu pro odhad rizika byly vypracovány formuláře, které jsou součástí přílohy 
této diplomové práce 
 
 
 
 
 
 
 
  E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 E1 E2 E3 
W1 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
W2 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
W3 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Graf pro odhad rizika  [21] 
 
12.5.1 KONEČNÝ NÁVRH STROJE PO ANALÝZE RIZIK 
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ZÁVĚR 
 
V diplomové práci byl řešen problém dělícího zařízení tyčí z barevných kovů. V úvodu této 
práce bylo navrženo uspořádání linky pro výrobu polotovaru přesného zápustkového kování. 
Hlavní část byla zaměřena na samotné dělící zařízení s ohledem na vstupní požadavky, proto 
bylo v první fázi na základě navržených technologie dělení tyčí, vybraná jako nejvhodnější 
technologie objemové stříhání otevřenými noži. S ohledem na zvolenou technologii, byla po 
krátké rešerši konstrukčních možnosti dělícího zařízení, zvolena konstrukce hydraulických 
nůžek. Koncepce navrženého řešení v sobě má aplikovaný princip dělení tyčí s otevřenými 
noži a konstrukční charakter hydraulických nůžek.  
Navržená konstrukce byla kontrolována na základní pevnostních výpočtů, potřebných pro 
správnou funkci stroje. V práci nebyly zapomenuty ani jednotlivé konstrukční a technologické 
prvky, jako je třeba nastavení střižné vůle, vymezení funkčních vůlí pohyblivých částí, 
například u beranu a dolního přidržovače. U konstrukce bylo myšleno i na mazání funkčních 
ploch. Částí práce je i krátká rešerše lineárního odměřování polohy beranu a dolního 
přidržovače, což je nezbytné pro efektivní seřízení rychlosti a načasování automatického 
provozu samotného stroje.  
Krátký úsek práce je věnován k volbě hlavních hydraulických komponentů, především 
hydraulickému agregátu a sním spojeným asynchronnímu elektromotoru.  
Nezbytnou součástí dělícího zařízení je analýza rizika a navržené bezpečnostní a konstrukční 
opatření, jako jsou například krytování, které neovlivňuje samotnou funkci stroje, ale zároveň 
zvětšuje bezpečnost stroje.  
Součástí práce je i část výkresové dokumentace a to hlavní montážní sestava, podsestava 
beranu a kusovníky všech podsestav. 
V práci nezbyl prostor pro návrh řídícího systému, zpracování návodu k použití a 
detailnějšímu definování jednotlivých komponentů hydraulického zapojení.
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
zkratka název jednotka 
a1, a2 délka strany  mm2 
D1 průměr pístu hydromotru I mm 
d1 průměr pístní tyče hydromototu I mm 
d1, d2, d3 průměr stříhané tyče mm2 
D2 průměr pístu hydromotru II mm 
d2 průměr pístní tyče hydromototu II mm 
D3 průměr pístu hydromotru III mm 
d3 průměr pístní tyče hydromototu III mm 
Dmat venkovní průměr matice beranu mm 
dz jmenovitý průměr závitu mm 
dz1 minimální průměr závitu  mm 
F1 síla od hydromotoru I N 
F1 zpětná maximální síla hydromotoru I při zasouvání N 
F1skutečná maximální síla hydromotoru I při vysouvání N 
F2 síla od hydromotoru II N 
F2 zpětná maximální síla hydromotoru II při zasouvání N 
F2skutečná maximální síla hydromotoru II při vysouvání N 
F3 síla od hydromotoru III N 
F3 zpětná maximální síla hydromotoru III při zasouvání N 
F3skutečná maximální síla hydromotoru III při vysouvání N 
Fč síla v hlavním čepu N 
FHPdolní síla horního přidržovače v dolní úvrati při maximálním tlaku p N 
Fs maximální střižná síla N 
h výška stříhaného materiálu mm 
k součinitel otupení nástroje - 
l šířka nože mm 
n počet činných závitů - 
n hloubka zapuštění nože  mm 
n počet cyklů za jednu minutu 1/min 
nn jmenovité otáčky motoru 1/min 
nš počet šroubů - 
p maximální pracovní tlak hydraulické kapaliny MPa 
Q průtok obvodem za jednu minutu l/min 
Qc celkový průtok obvodu potřebný pro jeden cyklus dělení  l/cykl 
Qc1 průtok hydromotoru I pro jeden cyklus dělení  l/cykl 
Qc2 průtok hydromotoru II pro jeden cyklus dělení  l/cykl 
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Qc3 průtok hydromotoru II pro jeden cyklus dělení  l/cykl 
RH dolní rameno páky mm 
Rm mez pevnosti v tahu MPa 
Rp dolní rameno páky mm 
s střižná vůle mm 
SP stříhaný průřez mm2 
Sp1 plocha pod pístem hydromotoru I mm2 
Sp2 plocha pod pístem hydromotoru II mm2 
Sp3 plocha pod pístem hydromotoru III mm2 
Vg geometrický objem čerpadla cm3/ot 
z1 potřebný zdvih hydromotoru I mm 
z2 potřebný zdvih hydromotoru II mm 
z3 potřebný zdvih hydromotoru III mm 
σD dovolené tlakové napětí  MPa 
σDnože tlakové napětí styku nože  MPa 
τd dovolené střižné napětí  MPa 
τs pevnost ve střihu Mpa 
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SEZNAM PŘÍLOH 
Formuláře pro odhad rizika 
- Identifikační čísla 1- 10 
 
Výkresová dokumentace  
- DĚLÍCÍ ZAŘÍZENÍ 40      číslo výkresu (1-DZ 40 – 000) 
- DĚLÍCÍ ZAŘÍZENÍ 40 – KUSOVNÍK     číslo výkresu (4-DZ 40 – 000-K) 
- BERAN        číslo výkresu (2-DZ 40 – 020) 
- BERAN – KUSOVNÍK       číslo výkresu (4-DZ 40 – 020-K) 
- DOLNÍ PŘIDRŽOVAČ – KUSOVNÍK   číslo výkresu (4-DZ 40 – 030-K) 
- HORNÍ PŘIDRŽOVAČ – KUSOVNÍK   číslo výkresu (4-DZ 40 – 040-K) 
- DORAZ – KUSOVNÍK     číslo výkresu (4-DZ 40 – 050-K) 
- ARETACE BERANU – KUSOVNÍK   číslo výkresu (4-DZ 40 – 060-K) 
Katalogové listy 
- Katalogový list AGIP ARNICA 104/FR 
- Katalog zubových čerpadel QHD2 (strana 2 -3) 
 
 
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.1 1
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené 
osoby: Provozní stav stroje:
Popis 
nebezpečné 
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: Bc. Ladislav FormanOpatření jsou dostatečná:
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR 
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Doprava bezprostřední okolí 
dělící zařízení
montéři doprava
Při přepravě dělícího zařízení hrozí zranění osob.
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí:
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
Pro přepravu použít homologované úvazky. Dbát pokynu v návodu k použití
Snížené 
riziko po 
opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Osoby provádějící přepravu a ustavení stroje musí být řádně proškoleny.
S2 - trvalé zranění
A1 - zřídka až častěji
E2 - možné za určitých okolností
W2 - střední
FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Stroj:Dělící zařízení 
DZ40
Datum: 12. 5. 2015
15.5.2015
7
Velikost 
rizika
10
Velikost 
rizika
17
Velikost 
rizika
KROK 3: Informace pro používání
Zbytkové 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví:
Četnost a doba trvání ohrožení:
Možnost vyvarování se nebezpečí:
Pst. Výskytu nebezpečí události:
stroj:       
Dělící zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 2015
Číslo 
nebezpečí
Identifikační 
číslo
1.2 2
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný 
prostor:
Ohrožené 
osoby:
Provozní stav 
stroje:
Popis 
nebezpečné 
Velikost rizika
Popis 
opatření:
Velikost rizika
Popis 
opatření:
Velikost rizika
Popis 
opatření:
Velikost rizika
VALIDACE: 15.5.2015
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
1Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Provoz bezprostřední okolí 
Horního přidržovače
Obsluha, údržba  provozu
Při upínání dělné tyče hrozí stačení části lidského těla pohybujícím se horním 
přidržovačem
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
11Možnost vyvarování se nebezpečí:
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Horní část dělícího zařízení je vybavena otevíracím krytem, který neovlivňuje 
správnou funkci stroje. Kryt musí být za provozu stroje zavřen.
Snížené 
riziko po 
opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
6Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
Vybavit ochranný kryt indukčním čidlem, které neumožní obsluze stroje spuštěním 
stroje při otevřeném krytování.
KROK 3: Informace pro používání
Kryt je vybaven bezpečnostní tabulkou.                                                             
Bezpečnostní sdělení na krytu:                                                                                                              
Zbytkové 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
0Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolnostíPst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Snížené 
riziko po 
opatření
stroj:       
Dělící zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.3 3
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené 
osoby: Provozní stav stroje:
Popis 
nebezpečné 
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
12
Velikost 
rizika
Velikost 
rizika
1
0
Velikost 
rizika
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 3: Informace pro používání
Kryty jsou vybaveny bezpečnostními tabulkami.                                                             
Bezpečnostní sdělení na krytu:                                                                                                              
ZÁKAZ MANIPULACE PŘI PROVOZU
Zbytkové 
riziko
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení, střih
Provoz bezprostřední okolí 
beranu 
Obsluha, údržba
 provozu
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo oddělení části lidského těla beranem 
(horním střižným nástrojem)
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: 17
Velikost 
rizika
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Horní a přední části dělícího zařízení jsou vybavena otevíracími krytem, který 
neovlivňuje správnou funkci stroje. Kryty musí být za provozu stroje zavřeny.
Snížené 
riziko po 
opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
Snížené 
riziko po 
opatření
Ochranné kryty jsou vybaveny indukčními čidly, které neumožní obsluze stroje spuštění 
stroje při otevřeném krytování.
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.4 4
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
6
Velikost 
rizika
1
Velikost 
rizika
0
Velikost 
rizika
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 3: Informace pro používání
Kryt je vybaven bezpečnostní tabulkou.                                                             
Bezpečnostní sdělení na krytu:                                                                                                              
ZÁKAZ MANIPULACE PŘI PROVOZU
Zbytkové 
riziko
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Provoz bezprostřední okolí 
spodního přidržovače
Obsluha, údržba  provozu
Při stříhání dělné tyče hrozí zmáčknutí nebo oddělení části lidského těla dolním 
přidržovačem
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: 11
Velikost 
rizika
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Dolní přidržovač je vybaven otevíracím krytem, který neovlivňuje správnou funkci 
stroje. Kryt musí být za provozu stroje zavřen.
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Snížené riziko 
po opatření
Vybavit ochranný kryt indukčním čidlem, které neumožní obsluze stroje spuštěním 
stroje při otevřeném krytování.
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.5 5
Životní cyklus stroje: Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
situace/události Velikost 
rizika
Popis opatření:
Popis opatření: Velikost 
rizika
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
KROK 3: Informace pro používání
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
Při manipulaci s nožem použít ochranné rukavice
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
1Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události:
Obsluha, údržba Údržba
Při výměně střižného nástroje, nebo při seřizování střižné vůle hrozí pořezání
11
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
W2 - střední
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí pořezání
Provoz bezprostřední okolí 
nože
Počáteční riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 
2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.6 6
Životní cyklus stroje: Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
Velikost 
rizika
11
Velikost 
rizika
0
Velikost 
rizika
1
Velikost 
rizika
6
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
S2 - trvalé zraněníZávažnost možné škody na zdraví:
KROK 3: Informace pro používání
Kryt je vybaven bezpečnostní tabulkou.                                                             
Bezpečnostní sdělení na krytu:                                                                                                              
ZÁKAZ MANIPULACE PŘI PROVOZU
Závažnost možné škody na zdraví:
W2 - střední
Zbytkové 
riziko
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
A1 - zřídka až častějiČetnost a doba trvání ohrožení:
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Dolní přidržovač je vybaven otevíracím krytem, který neovlivňuje správnou funci 
stroje. Kryt musí být za provozu stroje zavřen.
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
Vybavit ochranný kryt indukčním čidlem, které neumožní obsluze stroje spuštění 
stroje při otevřeném krytování.
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události:
Snížené riziko 
po opatření
S1 - lehké poškození
Obsluha, údržba  provozu
Při pohybu dolního přidržovače do spodní úvrati hrozí stlačení části lidského těla
Počáteční riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Provoz bezprostřední okolí 
sp. Přidr.
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.7 7
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
3
Velikost 
rizika
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Provoz bezprostřední okolí 
beranu
Obsluha, údržba Údržba
Při výměně střižného nástroje, nebo při seřizování střižné vůle hrozí samovolné 
spuštění beranu.
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: 15
Velikost 
rizika
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Při výměně střižného nástroje, aretovat beran v horní poloze pomocí čepu.
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 3: Informace pro používání
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 
2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
1.8 8
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
Velikost 
rizika
11
Velikost 
rizika
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 3: Informace pro používání
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
17
Obsluha stroje musí být proškolena  a dbát bezpečnostních pokynu 
vyplývajících z návodu k použití
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Možnost vyvarování se nebezpečí:
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Neexistuje žádná účinná bezpečnostní ochrana.
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
1. Mechanické nebezpečí
Nebezpečí stlačení
Provoz bezprostřední okolí 
nože
Obsluha, údržba Údržba
Při výměně střižného nástroje, nebo při seřizování střižné vůle hrozí stlačení 
nebo oddělení části lidského střižným beranem.
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S3 - smrt
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40datum:               
12. 5. 
2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
2.1 9
Životní cyklus 
stroje:
Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
2. Tepelné nebezpečí:
Nebezpečí popálením
Provoz bezprostřední okolí 
dělené tyče 
W2 - střední
Obsluha, údržba  provozu
Nebezpeční popálení o předehřátou dělenou tyč
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí: 11
Velikost 
rizika
6
Velikost 
rizika
Snížené riziko 
po opatření
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Prostor mezi dělícím zařízením a indukčním předehřevem musí být zakrytován, 
tak aby nemohlo dojít k přímemu kontaktu s děleným materiálem.
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události:
Vybavit ochranný kryt indukčním čidlem, které neumožní obsluze stroje 
spuštěním stroje při otevřeném krytování.
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
1
Velikost 
rizika
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
KROK 3: Informace pro používání
Kryt je vybaven bezpečnostní tabulkou.                                                             
Bezpečnostní sdělení na krytu:                                                                                                              
ZÁKAZ MANIPULACE PŘI PROVOZU
Zbytkové 
riziko
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W1 - malá
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
0
Velikost 
rizika
stroj:       
Dělící 
zařízení 
DZ40
datum:               
12. 5. 
2015
Číslo nebezpečí Identifikační 
číslo
2.2 10
Životní cyklus stroje: Nebezpečný prostor:
Ohrožené osoby: Provozní stav stroje:
Popis nebezpečné 
situace/události
Popis opatření:
Popis opatření:
VALIDACE: 15.5.2015
VUT v Brně,              
FSI ÚVSSR FORMULÁŘE PRO ODHAD RIZIKA                                                               
zpracoval: Bc. Ladislav Forman
Označení nebezpečí                                                                                                                                                         
2. Tepelné nebezpečí:
Nebezpečí vzplanutí
Provoz bezprostřední okolí 
dělící zařízení
Počáteční 
riziko
Závažnost možné škody na zdraví: S2 - trvalé zranění
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí:
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Obsluha, údržba  provozu
Nebezpeční vzplanutí hydraulické kapaliny, které by mohlo vzniknout kontaktem 
unikající hydraulické kapaliny a předehřáté dělené tyče
4
Velikost 
rizika
11
Velikost 
rizika
Opatření jsou dostatečná: Bc. Ladislav Forman
Zbytkové 
riziko
KROK 2: Bezpečnostní ochrana a doplňková ochranná opatření
E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W3 - velké
KROK 1: Opatření zabudovaná v konstrukci
Nahradit hořlavou hydraulickou kapalinu nehořlavou, například hydraulickou 
kapalinu AGIP ARNICa 104/FR
Snížené riziko 
po opatření
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A2 - častěji až trvale
Možnost vyvarování se nebezpečí:
Před zahájením pracovní směny provést vizuální kontrolu hydraulického obvodu. 
Možnost vyvarování se nebezpečí: E2 - možné za určitých okolností
Pst. Výskytu nebezpečí události: W2 - střední
Závažnost možné škody na zdraví: S1 - lehké poškození
Četnost a doba trvání ohrožení: A1 - zřídka až častěji
1
Velikost 
rizika
